Note relative aux premières observations sur le phytoplancton d'un paysage lagunaire de l'estuaire du fleuve Sénégal (lagune de Dielenbad ou Leybar) by Cecchi, Philippe
. .  . ' ,  , . 
. 
Philippe CECCHI  ( 1 )  
. .  
NOTE RELATIVE AUX PREMIERES OBSERVATIONS SUR LE PHYTOPLANCTON 
D'UN.PAYSAGE LAGUNA1RE.DE L'ESTUAIRE DU FLEUVE SENEGAL, - - -  
. . , ......"I_-. ' - ( . l aguhe  de D I E L E N B A B ' ~ ~ ~ ~ ~ E ~ B A R ) .  ...... *wl.w..&*$;.;-~ -... -. :-- ' '.
! 
. .  
i _  . .- 
Mars 1990 
ORSTOM Fonds' Documentaire 
- 1 -  
NOTE RELATIVE AUX PREMIERES OBSERVATIONS SUR LE PHYTOPLANCTON 
D'UN PAYSAGE,  LAGUNAIRE DE L%STUAIRE DU FLEUVE SENEGAL 
(lagune de  VIELENBAD ou LEYBAR).  
Philippe CECCHI (1) 
INTRODUCTION 
La lagune de  Dielenbab (Leybar) e s t  situCe en rive gauche d u  fleuve 
SCnCgal à quelques kilomètres en aval de Saint-Louis. Elle f a i t  partie d'un 
complexe lagunaire dispos6 longitudinalement et  parallelement au fleuve et 
constitu6 principalement, d'une &rie de depressions en première ligne 
communiquant en t re  elles par d e s  passes bordées de paletuviers e t  par des 
chenaux navigables a maree haute (fig. 1). Lors de la crue ou d'intrusions 
marines importantes, un deuxieme voire u n  troisième cordon de lagunes 
situees en retrait  peuvent être mises en  eau. Ces differentes dCpressions , 
furent  formees au  cours  d e s  remaniements du delta postCrieurs a la 
derni6re transgression marine. L'alignement des cordons littoraux successifs 
a isole de petites cuvet tes  allongees, comblées pour la plupart désormais 
mais dont les lagur,es actuelles constituent un temoignage (MICHEL, 1973). 
La lagune de Dielenbab, située en première ligne e t  donc toujours en  
eau, es t  l'un des  principaux Cléments de ce complexe lagunaire. La p k h e  y 
e s t  développ6e, bien que t r ibutaire  de cycles saisonniers lies 3 l'hydrologie 
du  fleuve. 
L'intensits probable des &changes eau-sediments liée aux faibles 
profondeurs e t  A un regime de turbulences fluctuant, tend a suggerer  que 
ces lagunes seront le siège de remaniements des  nutriments importants e t  
de cycles de productivite différents  de ceux rencontrés dans l'estuaire. 
1 
I. PROBLEMATIQUE 
U n  suivi e n  un point fixe proche de l'exutoire de la lagune a 6 t C  
entrepris sur  une journee soit environ un demi cycle de  mar6e. I1 s'agissait 
pour nous de se faire une idee, e n  terme de bilan instantane a l'echelle de 
la journge, des echanges estuaire-lagune tant  au niveau des 
caracteristiques physico-chimiques que biologiques (biomasses et 
peuplements phytoplanctoniques). Nous avons pour cela 6chantillonnC au 
rythme d'une collecte par heure prglevee une trentaine de centimetres sous 
la surface de manière a i n t e g r e r  en  une mesure supposee significative les 
caracteristiques d e s  masses d'eau e n  mouvement. 
------------^c-----_------------------------------------------------------- 
(1) Centre de Recherches Oceanographiques de Dakar-Thiaroye (CRODT) 
Institut Senegalais de Recherches Agricoles (XSRA),  
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Fig. 1 : Carte de l'estuaire à l'aval de Saint-Louis 
11. RESUL TA TS 
Seules les variations notoires des differents paramètres mesures sont 
representees (fig. 2) .  
II. 1. Hydrod ynamisme 
Les mouvements des masses d'eau sont le f a i t  essentiellement du  vent 
e t  des courants de maree. Le vent de secteur  nord-nord-ouest forcissant 
progressivement au cours  de la journCe a 6t6 remplace vers  14h par une 
brise marine d'ouest, douce e t  reguliere. Nous ne disposons pas 
d'enregistrement maregraphique pour ce jour  la. I1 est apparu cependant 
clairement que la lagune s'est chargee en eaux estuariennes jusque vers  
I l h  (courant ren t ran t )  et au contraire vidangde d e s  15h30 (courant 
sortant). Entre  temps, notre appreciation qualitative ne nous a pas permis 
de deceler de sens  de circulation dominant. Pour la suite, nous parlerons de 
flot, d'&tale e t  de  jusant  en terme de circulation r6siduelle observde. ' 
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II.2 Hydroclbat 
La succession des  masses d'eau s'accompagne de modifications parfois 
importantes d e s  divers  paramètres mesurés. 
a) Salinite et Temperature 
La  salinite diminue avec le flot, puis res te  relativement stable avant 
de reaugmenter ldgèrement des que la ,vidange devient forte. Les valeurs 
observees (de l 'ordre de 36 a 37 O/oo ) tendent  a suggerer  que l'estuaire 
etait ce jour  la integralement investi par  les eaux oceaniques puisque 
simultanement on enregistrait a Diama une salinite de 36.4%. 
La temperature augmente rkguMrement au cours  de la journee, 
independamment d u  cycle de marée, avec une l4gGre anomalie en fin de 
journee lors de la vidange d'eaux lagunaires plus chaudes e t  salées. 
b) Sels nutri t ifs  
Les silicates n'ont pas &te mesures. 
Les nitri tes (non figurés) ne présentent aucune variation décelable 
durant l ' é C  hantillon nage. 
Les nitrates, présents en faible quantité, ne sont plus decelables d è s  
la fin d u  flot. C e  moment correspondant à un brusque développement du  
phytoplancton, il est vraisemblable que la faible quantité d'azote (N-NO?) 
disponible ait été rapidement assimilée. 
La quantitk de phosphates disponible (Phosphore rkactif dissous) 
évolue significativement : les valeurs sont minimales a l'étale (circulation 
résiduelle quasi-nulle) e t  maximales en phase d'échange lagune-estuaire. 
Cependant, a lors  que durant  le flot, la quantite de Phosphates e s t  ClevCe e t  
la biomasse phytoplanctonique faible, on constate que durant le jusant, 
alors que la densite cellulaire reste relativement constante e t  forte, la 
quantite de Phosphates redevient non negligeable. 
Les miLieux lagunaires jouent classiquement un rôle de transformateur 
des elements minkraux terrigènes ou d'origine marine par l'intermédiaire 
d'une activite biologique intense avant l e u r  exportation. A l'echelle 
saisonnière, d u  fait de la variabilitk des facteurs  environnementaux (apports 
continentaux, echanges avec l'estuaire, Synthese organique e t  
remineralisation, sortions e t  desertion sedimentaire, ...), du fait egalement 
d u  rôle majeur d e s  phenomènes a l 'interface eau-sediment (faibles 
profondeurs, turbulences importantes), le cycle d u  phosphate lagunaire sera 
caract6rise par de  fortes fluctuations d'une part, des phases d'intense 
production et donc d'exportation d'autre part ( L E M A S S O N  et aL, 1982). 
En phase d'exportation, l'influence des  phosphates lagunaires s u r  la 
partie fluviale se ra  non negligeable eu egard aux faibles taux regulierement 
observes d a n s  l'estuaire. 
1 
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c) Environnemens. :umineux 
L a  pì-c.f~..,?eur de disparition d u  disque de Secchi (dS 
proills d'eclGrcment verticaux o n t  éte mesurrls toutes les 
ressor t  que: 
ainsi que des 
heures. I1 en  
- dS es t  élevée durant  le flot, evolue inversement au developpement 
phytoplanctonique ensuite pour  finalement rester relativement stable 
independamment de l'hydrodynamique. 
- la profondew de la couche euphotique (Zeu = 1% de l'éclairement 
incident de surface) est toujours  supCrieure A la profondeur du milieu. Elle 
diminue lors du flot, reste ensui te  relativement constante pour diminuer 
significativement lors du jusant.  
I 
- Les eaux exportees o n t  des caracterist iques optiques differentes des 
eaux estuariennes : 1' evolution d u  rapport R=Eu/Ed, qui est une mesure de 
la s t ruc ture  angulaire d u  champ lumineux (Kirk, 1983) en e s t  un bon 
traceur.  Ed, éclairement descendant ,  est affect6 principalement par 
l'absorption des couches supér ieures  a u  point de mesure. Eu,  éclairement 
montant, es t  au contraire une mesure de la diffusion des couches 
inferieures. Cette brusque élévation d u  rappor t  d'eclairement s'est observee 
lors de la phase de vidange d u  bassin. Paralldement, la couleur de  l'eau 
passant du vert clair au jaune floconneux tracait ce basculement. La 
vidange de la lagune s'accompagne de l'exportation d'une forte charge 
sédimentaire mise en suspension s o u s  l 'effet de conditions hydrodynamiques 
favorables à leur remaniement. 
On en a une autre image s u r  la f igure 3 où il apparait nettement que 
les eaux lagunaires cnt un pouvoir de rétention de l'energie lumineuse très 
supérieur  aux eaux estuariennes. Ainsi, a lors  q u e  la s:np!e mesure de dS ne 
signalait pas de variation significative e n  fin de journee, l'observation d u  
coefficient d'atténuation vertical ou d u  rapport  d'4claireT:ct permet de 
cerner  l'origine et h qualrté des masses d'eau e:! .-,cuvement: 
- R de l'ordre de 0.1 : eaux est i lar iennes ou assimilées, 
- R siipkrieur a 0.2 : eaux lagunaires.  
J, 
B 
)2. a r c  . 3 - . U ** 4 *r ~6 -3 '8  
Fig. 3 : Variation' d u  coefficient d 'attenuation vertical au cours de la 
journee 
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II.3 Biomasses et  peuplements 
Il ressor t  5, :  !;os mesures et observations qcelcjues traits dominants. 
I1 exis'? une similitude dans  1'Cvolution de la biomasse mesurCe par 
les pigments e t  la. densite cellulaire. La biomasse augmente significativement 
des la fin du  flot en consommant les ressources nutritives disponibles. P a r  
la suite, alors que la densite cellulaire reste relativement constante, les 
pigments semblent évoluer correlativement a l'energie incidente, pour 
finalement se  stabiliser vers  6.7 pg/1 independamment de l'énergie lumineuse 
qui  continue a d6croître. 
La figure 4 suggere l'existence de deux sequences phytoplanctoniques 
differentes : une séquence A caractkrisee par une faible biomasse, t a n t  
pigmentaire que cellulaire, e t  correspondant aux Cchantillons preleves 
durant  le flot, puis uns sequence B, relativement homogene e n  densite 
cellulaire mais presentant des  variations non negligeables en chlorophylle e t  
apparemment non inféodke a la circulation hydrodynamique : les echantillons 
du jusant  n'apparaissant pas clairement. 
4 
I 
i 
Fig. 4 : Relation en t re  la densite cellulaire et la biomasse chlorophyllienne 
L'observation microscopique des peuplements vient 6tayer  cette 
hypothese. On observe ainsi que  les  echantillons de la sequence A different 
des  suivants s u r  plusieurs points : 
1- existence d'une population de Chaetoceros qui disparait d&s la fin 
du  flot, 
2- relative pauvreté e n  Diatomees pennees, e t  
3- pourcentage en nanoplancton legerement superieur par rappor t  aux 
echantillons suivants. 
Les determinations effectuees n'ont pas permis de distinguer avec 
suffisamment de precision les  differentes especes en presence. Ainsi le 
taxon Chaetoceros recouvre-t-il environ 180 especes exclusivement mannes  
l'exception de deux especes d'eau douce (RICARD, 1987). Nous suivrons donc 
J - j  
c 
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FRISONI (1984) q u i  attribue a ce taxon un rôle d'indicateur biologique 
comme. representant des Diatomees centr iques thalassiques, e t  dont  la 
disparition des peuplements marque la limite de la zone III de l'echelle de 
wiifi!-.eìnent dcfinlr par l'a."-** u ..I=ur. 
Ce peuplement A, 21 affinite thalassique marquee, e s t  le t r a c e u r  de 
l ' intrusion estuarienne dans la ' l a g u n e  lors  du flot. Domind par d e s  
Diatomees centriques e t  d u  nanoplancton, il trahit une influence marine 
certaine ma i s  egalement deja u n  certain avancement dans l'echelle de 
confinement : diatomees penndes et Dinoflagelles abondants, diversite 
r e  la t ive ment faible. 
Dès la fin du flot, on n'observe plus de variation significative 
dans  la composition floristique d e s  echantillons. L'information est 
synthetisde par le regroupement 'des taxons en groupes majeurs : Diatomees 
centr iques et Pennees, Dinoflagelles, Nanoplancton. L'abondance relative de  
chacun de ces groupes reste sensiblement la même, independamment d u  s e n s  
de circulation des masses d'eau. 
Les Diatomées centriques sont  constitukes de trois taxons dominants, I 
appar tenant  tous 2I la famille d e s  Coscinodiscaceae 21 laquelle appart iennent  
des  genres  presque exclusivement marins. 
Concernant les Diatomees pennees, on observe un leger accroissement 
vers  le milieu de la periode de deux taxons : Thalassionema e t  Nitzschia, 
tous deux très cosmopolites, e t  qu i  constitueront jusqu'au tiers d u  
peuplement. Les Diatom6es pennees, frequemment benthiques, consti tuent 
dans  leur  ensemble environ 50% d u  peuplement. 
Le nanoplancton montre une légère diminution dès la fin d u  flot  ce 
q u i  traduirait  son origine marine, puis res te  stable t o u t  au cours d u  res te  
de la journee. 
Les Dinoflagelles ne representent  jamais p lus  de 10 3 1 2 %  d u  
peuplement e t  accusent une légère diminution au jusant .  Les divers taxons 
rencontrCs sont tous assez cosmopolites. Nous ne retiendrons que la 
presence constante jusqu'au j u s a n t  d e  Prorocentrum micans, indicateur 
selon F R I S O N 1  (1984) d'une influence marine forte. 
Le groupe BI globalement homogene, se caractdrise finalement par son 
abondance en diatom6es penndes. La  disparition du Prorocentrum pouvant 
indiquer  un nouveau changement sdquentiel avec le passage e n  notre 
station d'eaux lagunaires legèrement plus  confinees. Dans le contexte de 
l'echelle de  confinement ddfinie pour  les milieux paraliques, la diagnose nous 
conduirait a reconnaître dans  ce peuplement B une organisation proche de 
la lisiere en t re  les zones III e t  IV.  
11 apparait neanmoins q u e  même si taxinomiquement le groupe  B '  
montre une certaine homogenéite, les caractdristiques pigmentaires des 
algues qui le constituent dvoluent ldgerement. En effet, le nombre de 
cellules reste sensiblement identique m a i s  la biomasse chlorophyllienne 
associee fluctue significativement. Nous avons represent6 les variations d u  
rappdr t  chlo/N en fonction de  1'Cclairement descendant de sub-surface 
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(fig.5) et de l 'heure de mesure (fig.6).  11 apparait que la distinction entre  
les peupkments A e t  B se gustifie égalemezt au niveau de l eu r s  capacites 
photcsynthe:i=;Les. ? o u r  un meme eclairement, ìe pe..iplerner,c B developpera 
une biomasse chlorophyiienne plus  elevée. 
L c * k æ o  5 
Fig. 5 : Evolution d u  ratio Chlo/N pa r  rapport a 1'6clairement descendant  de 
su b-surf ace 
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I Fig. 6 : Evolution d u  ratio Chlo/N a u  cours  de la journee 
Ce peuplement B q u i  se m e t  en place d6s la fin d u  flot semble 
acquerir  tr6s rapidement des caractCristiques photosynthetiques intimement 
Liees aux caractéristiques opt iques  des  masses d'eau q u i  le t ransportent .  
Aux heures d'dclairement maximum, le ratio Chlo/N est le p lus  &lev& (Bl) 
puis il diminue reguiierement a u  rythme de d6croissance d e  la lumidre 
disponible. 
L a  figure 6 nous indique cependant que ce ratio e s t  mieux corre16 a 
l'energie rdellement disponible (sub-surface : Io) qu'a l'gclairement incident 
(surface : 1'0). Ceci tend a s u g g e r e r  que les variations de ce ratio ne sont 
pas l'expression d'un cycle nycthemeral endogene mais plutôt l'expression 
de l'adaptabUt4 a cour t  terme (d'heure en heure) du phytoplancton aux 
" . Q  -& .1 
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variations (exogènes) du climat lumineux ambiant. D e  tels ajustements, ainsi 
que les mecanismes physiologiques m i s  en cause ont  et6 larqement 
documentes íwir psr  exemple Harzis, 1 X . G )  2 t  indiquent q c e  !'&at 
physiologique d'un peuplement a un instant donne depend singuli6rement de 
son histoire "naturelle" aux instants prkcedents. AUCLAIR et  al. (1982) ont 
par ailleurs montre que l'ajustement du ratio chlo/N pour  des  populations 
naturelles etait intimement lie au cycle de  stabilisation e t  de destabilisation 
de la colonne d'eau sous l'effet des courants de  maree, un rapport  eleve 
L suggerant  une adaptation du phytoplancton a u n  climat lumineux moins 
previsible. Les algues sont ainsi capables d'une part de mettre en place un 
syst4me de regulation periodique de manière $I adapter leurs  capacites 
photosynthetiques a la periodicite d'une perturbation exogene, d'autre part 
d 'ajuster l e u r  potentialites en fonction de leur  passe $I c o u r t  terme. 
Dans le cas  present, les observations nous s u g g è r e n t  un mecanisme 
adaptatif a cour t  terme. I1 apparait ainsi s u r  la f igure  7 un lien significatif 
(87.5 2. de la variance expliquee) entre la potentialite photosynthCtique 
((chlo/N) /Io) e t  les caracteristique d u  champ lumineux exprimées par le 
rapport  d'eclairement R = E u / E d .  Le peuplement échantillonné durant le 
jusant, pourtant taxinomiquement non differents d e s  prGcédents, presente 
une meilleure aptitude a utiliser des eclairements faibles. Ceci n'est pas 
surprenant  d a n s  la mesure oQ nous avions deja constat4 que les masses 
d'eau associee a ce peuplement ont une capacite de "retention" de l'énergie 
lumineuse plus elevee que les eaux estuariennes. Tout se passe donc comme 
si ce peuplement s'etait dkveloppe "ailleurs" dans la lagune, environné d'un 
champ lumineux particulier. I1 apparait en outre  que  la variabilite d u  champ 
lumineux d a n s  la lagune Ctait insuffisante pour  induire  d e s  modifications 
notoires de la s t ruc ture  floristique d u  peuplement mais suffisante néanmoins 
pour provoquer un ajustement de ses capacités photosynthétiques. Notons 
que la simple observation de dS ne permet pas de deceler ces  modifications 
fines du  c l ima t  lumineux. 
4 -  Y 4 t% '4 5 nb ** te 
Fig. 7 : Comparaison de l'efficacite photosynthetique et  d u  rappor t  
d'dclairement au cours  de la journde 
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CONCLUSION 
Ce suivi à l'échelle d'un demi-cycle d e  marée nous permet de tirer 
quelque enseignement sur les Cchanges estuaire -lagune e t  sur !e 
fonctionnement de celle-ci. Cependant, les contraintes hydrodynamiques q u i  
r4gissent 1s circu!ation, le temps de residence e t  donc, globalement, les 
échanges e t  mécacismes de productions d a n s  la lagune sont soumis à des 
fluctuations importantes. Qu'll s'agisse d u  vent, de  l'intensité de l'intrusion 
marine, d u  regime des apports continentaux, de la "qualité" des eaux 
estuariennes, l'ensemble de ces facteurs subi t  d e s  fluctuations saisonnières 
e t  $I court  terme qui ne seront pas sans  consequences s u r  les mécanismes 
de production lagunaire e t  s u r  la dynamique des échanges avec l'estuaire. 
L'image decrite, unique e t  ponctuelle, n'autorise donc en rien une 
quelconque gCn6ralisation. Tout au plus y trouvera-t-on un exemple d'une 
situation supposee caracteristique de la saison consideree. 
I1 en  resscct  globalement : 
- une stimulation d u  phytoplancton * dès la fin d u  flot qui 
s'accompagne du  passage d'un peuplement à affinité thalassique 8 un 
peuplement que nous situerons entre les groupes  III e t  I V  de l'echelle de 
confinement definie pour les milieux paraliques. La biomasse chlorophylienne 
e t  la densité cellulaire augmen t.ent signif icativemen t ,  les réserves r, ut rit ives 
dissoutes soiit immediatement consommées. D e  telles stimdations durant le 
cycle de maree sont interpretées par Legendre e t  Demers (1985) en terme 
de saut énergetiqLe ou "ergmline". 
- une phase de production forte de ce p e u p k n e z t  durant  laquelle la 
biomasse se dSveloppe corrélativement aux variations de l'énergie lumineuse 
disponible. 
- une phase d'exportation narquée ?ar une biomasse relativement 
Clevée m a i s  des  caractéristiques photosynthétiques traduisant cIne meilleure 
efficacité du  phytoplancton, sans pour a u t a n t  deceler de modification 
majeure dans  la s t ructure  floristique du  peuplement concerné. La qualité 
optique des masses d'eaux exportees, caract&ris&e par un rapport 
d'&clairement eleve ainsi que la prgsence de phosphates en quantité non 
negligeable nous suggère que ces masses d'eau -en t ransi t  ZI notre station- 
proviennent de sites dans la lagune où l'agitation &tait importante : remise 
en suspension de sediments qui ont induit un changement de couleur de 
l'eau observable ( d u  vert  a u  jaune sale floconneux) e t  correlativement 
désorption des phosphates liés 8 ces particules e t  adaptation du 
phytoplancton a cet environnement lumineux ldgerement limitant. 
Finalement, les eaux lagunaires exportees s e  caracterisent par : 
- une production de phosphates exportables non négligeables, 
- un taux de nitrates non decelable, ce q u i  ne signifie cependant pas 
que la ressource azotee n'existe pas dans la lagune, 
- une biomasse chlorophyllienne relativement forte, 
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Yh * b ,, 
- dcs I:aract+rist.jqUeS cptiques marquees pa:: .::-. r?:;mï: E x / E d  e k v k ,  
- un  peuplement dominé par des  diatomees p e n n s e s  e t  relativement 
di?rersifi+ que nous  s i t ue rons  à h l i s i è r e  des  zones III e t  I V  de l 'échelle d e  
- confinement d e s  milieux paraliques.  
Les eailx expor t ees  contr ibueront  vraisemblablement à augmenter  les 
potentiali tes product ives  d e  l 'estuaire a proximité de l 'exutoire de la lagune.  
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